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( DE19843028A) Novelty - To dry accumulated filter cakes in the filter chamber (4) 
of a filter press, the cakes are heated only at the side away from the membrane (6). 
The temperature is set according to the boiling point of the retained liquid under 
vacuum, so that a vapor layer is formed to penetrate through the filter cake and 
press the retained liquid against the drainage surface of the unheated membrane 
(6). The heat is distributed evenly over the filter cake surface so that the transit zone 
between the vapor and liquid phases is even and homogenous through the filter 
cake, without local vapor break-through points. 

Detailed Description - The vacuum is applied during the final press phase, to 
accelerate the drainage action, and the heating of the filter cake surface starts 
during the final press phase. Heating elements are directly at the filter cake 
surfaces. During drying under final press pressure, the filter cakes lie against the 
membrane (6), using a final pressure which is higher than the vapor pressure of the 
retained fluid in the cake. The pressure medium for the membrane can be cooled or 
heated to set raised temp, differences or to match process requirements within a 
restricted range. Vacuum is applied at the filter outlet or the inlet for the clouded 
liquid for filtering. An INDEPENDENT CLAIM is included for a filter press with a 
heating element directly between two filter membrane units (1 ). The filter surface 
has filter openings for the filtrate, evenly distributed over it. Preferred Features: The 
filtrate outflow channels, at the comer of the membrane filter unit (1), has a 
preferably triangular cross section to improve the flow. The plate frame (3) has a 
vacuum-tight edge seal, with an inner integrated filter cake clamp. The heater is of a 
material with high thermal conductivity, and preferably metal. The side of the heater 
towards the filter membrane unit (1) is flat or part of the filter cake, without drainage 
surfaces. The heater is in one or more parts, held together by an adhesive or 
welding or with additional seals. The heater has heating channels which are round 
and/or oval and/or rectangular, in a serpentine layout. The heaters have a thermal 
insulation at the edges of the frame. The heaters have electrical heating conductors. 
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Use - The system is for drying the accumulated filter cakes in a filter press, before 
they are removed for disposal. 

Advantage - The structure gives an improved drying action on the filter cakes 
without added energy or equipment costs, and without the need to use expensive 
materials resistant to high temperatures. 




m 

Description of Drawing(s) - The drawing shows a cross section through part of the 
filter press. 

filter membrane unit 1, plate frame 3, filter chamber 4, membrane 6, Description of 
Drawing(s) - The drawing shows a cross section through part of the filter press., 
filter membrane unit 1, plate frame 3, filter chamber 4, membrane 6 Dwg.2/1 1 
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1. Verfahren zur Trocknung der in den Filterkammern (4) einer aus Membran- 
Filterelementen (1) und Heizelementen (10) bestehenden Filterpresse im Verlauf 
eines Filtrationsprozesses aufgebauten Filterkuchen, die zunachst im AnschluB an 
den FiltrationsprozeG Oder einen nachgeschalteten WaschprozeG zur Verringerung 
der Filterkuchenflussigkeit einer mechanischen NachpreBphase mittels einer 
Membran (6) unterworfen werden, wobei der Filterkuchen zur Trocknung erhitzt und 
zusatzlich die Filterkammer (4) evakuiert wird, dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Filterkuchen ausschlieBlich von der der Membran (6) abgewandten Seite her erhitzt 
werden, wobei die Temperatur unter Berucksichtigung des unter EinfluB des 
Vakuums erniedrigten Siedepunktes der Filterflussigkeit so hoch eingestellt wird, 
daB eine Dampfschicht gebildet wird, die den Filterkuchen durchdringt und die 
Restflussigkeit des Filterkuchens zur Drainageflache der unbeheizten Membran (6) 
druckt, und wobei die Beheizung uber die Flache des Filterkuchens so gleichmaBig 
erfolgt, daB die Ubergangszone der dampffdrmigen zur flussigen Phase eben und 
homogen durch den Filterkuchen verlauft, ohne daB lokale Dampfdurchbruche 
auftreten. 
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© Verfahren zur Trocknung von in Filterkammern einer Filterpresse aufgebauten Filterkuchen, sowie Filterpresse 
zur Durchfiihrung des Verfahrens 

® Das erfindungsgemaGe Verfahren dient zur Trocknung 
der in den Filterkammern (4) einer aus Membran-Filterele- 
menten (1) bestehenden Filterpresse im Verlauf eines Fil- 
trationsproz esses aufgebauten Filterkuchen, die zunachst 
im Anschlufi an den Filtrationsprozeft oder einen nachge- 
schalteten WaschprozeB zur Entwasserung mittels einer 
Membran (6) einer mechanischen Nachprefcphase unter- 
worfen werden. Dabei wird der Filterkuchen zur Trock- 
nung erhitzt und zusatzlich die Rlterkammer <4) evakuiert. 
Die Filterkuchen werden ausschlieSlich von der der Mem- 
bran (6) abgewandten Seite her erhitzt, wobei die Tempe- 
ratur unter Berucksichtigung des unter EinfluB des Vaku- 
ums erniedrigten Siedepunktes so hoch eingestelit wird, 
daB Dampffronten gebildet werden, die den Filterkuchen 
■ durchdringen und die Restflussigkeit des Filterkuchens 
, zur Drainageflache der unbeheizten Membran drucken. 
• Die Beheizung iiber die Flache des Filterkuchens erfolgt 
dabei so gleichmaSig, daB die Obergangszone vom 
Dampf zur Restflussigkeit eben und homogen durch den 
Filterkuchen verlauft, ohne dafS lokale Dampfdurchbruche 
auftreten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung der in 
den Filterkanunern einer aus Membran-Filterelementen und 
Heizelementen bestehenden Filterpresse im Verlauf eines 
Filtrationsprozesses aufgebauten Filterkuchen, die zunachst 
im AnschluB an den FiltrationsprozeB oder einen nachge- 
schaiteten WaschprozeB zur Verringerung der Filterkuchen- 
flussigkeit einer mechanischen NachpreBphase mittels einer 
Membran unterworfen werden, wobei der Filterkuchen zur 
Trocknung erhitzt und zusatzlich die Filterkammer evaku- 
iert wird. Femer betrifft die Erfindung eine Filterpresse zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Aus der EP 0 676 225 ist eine Filterplatte fur eine Kam- 
rnerfilterpresse bekannt, die die Durchruhrung eines solchen 
Verfahrens erlaubt. Die Praxis zeigt jedoch, daB die bei vor- 
gegebenem Energie- und Zeitaufwand ereichbare Rest- 
feuchte des Rlterkuchens noch verhaltnismaBig hoch ist. 
Dadurch wird haufig eine getrennte Trocknungsanlage er- 
forderlich, um den notwendigen Trockenstoffgehalt des Fil- 
terkuchens zu erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
der eingangs genannten Art sowie eine Filterpresse zur 
DurchfUhrung dieses Verfahrens dahingehend zu verbes- 
sem, daB ein deutlich hoherer Trocknungsgrad des Filterku- 
chens erreicht wird, ohne daB ein entsprechender Mehrauf- 
wand hinsichtlich hoherer Energie- oder Herstellungskosten 
notwendig ist. Teuere hochtemperaturbestSndige Werkstoffe 
konnen entfallen. 

Diese Aufgabe wird in verfahrenmaBiger Hinsicht da- 
durch gelost, daB die Filterkuchen ausschliefilich von der 
der Membran abgewandten Seite her erhitzt werden, wobei 
die Temperatur unter Beriicksichtigung des unter EinfluB 
des Vakuums erniedrigten Siedepunktes der Filterkuchen- 
flussigkeit so hoch eingestellt wind, daB eine Dampfschicht 
gebildet wird, die den Filterkuchen durchdringt und die 
Restfliissigkeit des Filterkuchens zur Drainageflache der un- 
beheizten Membran druckt, und wobei die Beheizung iiber 
die Flache des Filterkuchens so gleichmaBig erfolgt, daB die 
Ubergangszone der dampffbrmigen zur fliissigen Phase 
eben und homogen durch den Filterkuchen veriauft, ohne 
daB lokale Dampfdurchbriiche auftreten. 

Der durch die Erfindung erreichte Vorteil besteht im we- 
sentlichen darin, daB die im Filterkuchen vorhandene Rest- 
feuchte in quantitativ hohem Grad von der dampffdrmigen 
Phase ausgetrieben wird, wobei durch die gleichzeitige An- 
wendung von Vakuum einerseits das Entfernen der Feuch- 
tigkeit unterstutzt und andererseits die Siedetemperatur so- 
weit herabgesetzt wird, daB jedenfalls im Bereich der Mem- 
bran-Filterelemente keine teuren, hochtemperaturstabilen 
Werkstoffe eingesetzt werden mussen. Oblicherweise wird 
die Restfeuchte dabei aus Wasser bestehen, wobei das Ver- 
fahren jedoch gleichermafier auch bei Losungsmitteln, Olen 
oder anderen Fliissigkeiten anwendbar isL 

In bevorzugter Verfahrensweise wird das Vakuum bereits 
in der NachpreBphase zur schnelleren Drainage angelegt, 
wodurch der Trocknungsvorgang weiter beschleunigt wer- 
den kann. A Is vorteilhaft kann es sich im Rah men der Erfin- 
dung auch erweisen, wenn das Vakuum nicht konstant, son- 
dem intermittierend nach im Einzelfall zu wahlendem Zeit- 
muster angelegt wird. In obigem Sinnc kann es weiter hilf- 
reich sein, wenn die Aufheizung des Filterkuchens eben falls 
bereits in der NachpreBphase begonnen wird. 

Um einen besonders guten Warmeiibergang und damit 
eineoptimale Aufheizung zu erreichen, empfielt es sich, daB 
der Filterkuchen unmittelbar der Oberflache eines Heizele- 
ments anliegt. 

Weiter hat es sich im Rahmen der Erfindung als notwen- 



dig herausgestellt, daB der Filterkuchen wahrend der Trock- 
nung unter dem NachpreBdruck der Membran bleibt, wobei 
der NachpreBdruck grofier eingestellt ist als der Dampf- 
druck der Filterkuchenflussigkeit. Dadurch wird der Filter- 
5 kuchen in der Filterkammer stabilisiert bzw. der Volumen- 
schwund durch den Flussigkeitsentzug ausgeglichen, so daB 
ein Zusammenfallen des Filterkuchens oder eine RiBbildung 
und somit ein den Wirkungsgrad wesentlich vennindernder 
Dampfdurchschlag vermieden wird. 

Zur weiteren Optimierung des Verfahrens sieht die Erfin- 
dung die Moglichkeit vor, daB das Membran-Druckmedium 
zur Einstellung erhohter Temperaturdifferenzen oder zur 
Anpassung an verfahrens tech nisc he Erfordernisse in be- 
schranktem Umfang kiihlbar oder heizbar ist. 

Ublicherweise wird das Vakuum am Filtratablauf oder am 
Triibezulauf angelegt. Eine weitere Leistungssteigerung bei 
der Entwassening kann dadurch erreicht werden, daB das 
Vakuum am Filtratablauf und am Triibezulauf angelegt 
wird. 

In vorrichtungmaBiger Hinsicht wird die Erfindung bei ei- 
ner Filterpresse, die aus mehreren mit einer Stutzwand ver- 
sehenen Membran-Hlterelementen besteht, die randseitig 
flieBmitteldicht zusammengespannt sind und dazu einen an 
die Stutzwand anschlieBenden Plattenrahmen aufweisen, 
wobei die Membran-Filterelemente zwischen sich Filter- 
kammern mit darin miindenden Einlaufen fur die zu filtrie- 
rende Suspension bilden und ein- oder beidseitig eine mit 
der Stutzwand oder dem Plattenrahmen randseitig dicht ver- 
bundene, im ubrigen durch ein Druckmedium in die Filter- 
kammer vorbewegbare Membran tragen, die auf ihrer der je- 
weiligen Filterkammer zugekehrten Wandflache mit einem 
Filtertuch belegte Profilvorspriinge aufweist, welche unter 
dem Filtertuch ein an einen Filtratablauf angeschlossenes 
Rinnensystem fur das Filtrat bilden, dadurch gelost, daB 
zwischen jeweils zwei Membran-Filterelementen ein unmit- 
telbar anschlieBendes Heizelement angeordnet ist, und daB 
uber den gesamten Umfang der Filterflache gleichmaBig 
verteilt Filtratablaufbohrungen vorgesehen sind. 

Um hinreichend groBe Ablaufquerschnitte insbesondere 
auch im Hinblick auf die Anwendung von Vakuum zu ge- 
wahrleisten, ist es zweckmaBig, daB die im Eckbereich der 
Membran-Filterelemente angeordneten Filtratablaufkanale 
eine flachenoptimierte Gestalt, vorzugsweise Dreiecksge- 
stalt, aufweisen. 

Weiter ist es mit Blick auf einen hohen Wirkungsgrad von 
Vorteil, wenn der Plattenrahmen mit einer vakuumdichten 
Randabdichtung versehen ist, wobei innerhalb der Randab- 
dichtung eine integrierte Filtertuchklemmung vorgesehen 
ist. 

Um giinstige Warmeubertragungseigenschaften zum Fil- 
terkuchen hin zu erreichen, sieht die Erfindung vor, daB die 
Heizelemente aus einem Werkstoff hoher Warmeleitfahig- 
keit, insbesondere aus Metall bestehen. 

Die Gestaltung der Heizelemente kann den jeweiligen 
Anforderungen entsprechend vorgenommen werden. Ailge- 
mein empfielt es sich hierbei, daB die Heizelemente auf ihrer 
den Membran-Filterelementen zugewandten Seite der ver- 
fahrenstechnischen Anwendung entsprechend eben oder mit 
einer Kuchenkammer ausgebildet sind, wobei die Oberfla- 
che vorzugweise ohne Drainagefiachen gestaltet ist Grund- 
satzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, die mit dem 
Filterkuchen in Kontakt kornmende Flache der Heizele- 
mente mit einer Oberflachenprofilierung derart zu versehen, 
daB die Kontaktfl ache fur eine groBere Warmeubertragung 
vergroBert wird, ohne daB die ein Losen des Filterkuchens 
erschwerenden Adhasionskrafte - jedenfalls merklich - gro- 
Ber wiirden. 

Um im AnschluB an die Trocknung das Losen des Filter- 
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kuchens von dem HeizeLement zu erleichtern, ist die Ober- 
flache der Heizelemente zweckmaBigerweise wenigstens im 
Bereich der Filterkuchenflachen mil einer antiadhasiven Be- 
schichtung, vorzugweise mit PTFE versehen. Unter Um- 
standen kann es jedoch bereits ausreichend sein, der Ober- 5 
flache eine Hochglanzpolitur zu verleihen. 

Je nach individueller Gestaltung und spezifischem Auf- 
bau konnen die Heizelemente ein- oder mehrteilig ausgebil- 
det sein. Dabei ist es gunstig, wenn die Heizelemente bei 
mehrteiliger Ausbildung geklebt, verschweiBt oder unter zu- to 
satzlicher Verwendung von Dichtungen verschraubt sind. 

Weiter besteht im Rah men der Erfindung die Moglichkeit, 
daB die Heizelemente mit runden und/oder ovalen und/oder 
rechteckigen Heizkanalen versehen sind, wobei weitere 
Querschnittsgestaltungen grundsatzlich denkbar sind. Die 15 
Herstellung der Heizelemente kann durch spangebende Be- 
arbeitung oder durch GieBen erfolgen. Die Heizelemente 
kbnnen statt dessen auch mit elektrischen Heizleitern ausge- 
stattet sein, wobei dann auch die Moglichkeit besteht, ent- 
sprechende Heizbleche, ggf. auch in Form von Metailgewe- 20 
ben, einzusetzen. 

Als gunstig im Hinblick auf eine homogene Warmeab- 
gabe hat es sich erwiesen, wenn die Heizkanale maanderfor- 
mig angeordnet sind. 

SchlieBlich besteht noch die Moglichkeit, daB die Heize- 25 
lemente im Randbereich des Rahmens warmeisolierend aus- 
gebildet sind. Dabei kann ganz allgemein warmeisolieren- 
des Material zur Vermeidung erhohter Warmeabstrahlung 
an all den Flachen vorgesehen werden, die nicht mit dem 
Filterkuchen in Beruhrung kommen. 30 

Im folgenden wird die Erfindung an einem in der Zeich- 
nung dargestellten Ausruhrungsbeispiel naher erlautert; es 
zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau einer Filterpresse in schematischer 
Darstellung im Querschnitt, 35 

Fig* 2 einen Querschnitt durch einen Teil der Filterpresse 
nach Fig. 1 wahrend der Filtrationsphase, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Teil der Filterpresse 
nach Fig. 1 wahrend der Nachpress- und Trocknungsphase, 
Fig. 4 ein Membran-Filterelement in Draufsicht, 40 
Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V- V in Fig. 4 
Fig. 6 einen Schnitt langs der Linie VI- VI in Figur 
Fig. 7 einen Schnitt langs der Linie VII- VII in Fig. 4 
Fig. 8 einen Schnitt langs der Linie Vm-Vm in Fig. 4 
Fig. 9 einen Querschnitt durch das Heizelement, 45 
Fig. 10 einen Schnitt langs der Linie X-X in Fig. 9 
Fig. 1 1 in den Teilfiguren a) bis e) verschiedene mdgliche 
Ausfuhrungsformen von Heizelementen im Querschnitt. 

Die in der Zeichnung dargesteilte Filterpresse besteht aus 
mehreren mit einer Stiitzwand 2 versehenen Membran-Fil- 50 
terelementen 1, die randseitig flieBmitteldicht zusammenge- 
spannt sind. Dazu weisen sie einen an die Stiitzwand 2 an- 
schlieBenden Plattenrahmen 3 auf. Die Membran-Filterele- 
mente 1 bilden zwischen sich Filterkammern 4 mit darin 
miindenden Einlaufen 5 fiir die zu filtrierende Suspension. 55 
Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform tragtjedes 
Membran-Filterelement 1 beidseitig eine mit der Stiitzwand 
2 bzw. dem Plattenrahmen 3 randseitig dicht verbundene, im 
ubrigen durch ein Druckmedium in die Filterkammer 4 vor- 
bewegbare Membran 6. Die Membran 6 weist auf ihrer der 60 
jeweiligen Filterkammer 4 zugekehrten Wandflache mit ei- 
nem Filtertuch 7 belegte Profilvorspriinge 8 auf, welche un- 
ter dem Filtertuch 7 ein an einen Filtratablauf 9 angeschlos- 
senes Rinnensystem fur das Filtrat bilden. In Fig. 2 ist ein 
Querschnitt durch einen Teil der Filterpresse nach Fig. 1 65 
wahrend der Filtrationsphase dargestellt, wahrend Fig. 3 
entsprechend die Nachpress- und Trocknungsphase wieder- 
gibt. 
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Zwischen jeweils zwei Membran-Filterelementen 1 ist 
ein unmittelbar daran anschlieBendes Heizelement 10 ange- 
ordnet. Diese Heizelemente 10 bestehen zweckmaBiger- 
weise aus einem Werkstoff hoher Warmeleitfahigkeit, wo- 
bei sich hierfur insbesondere Metall anbietet. Da die Heize- 
lemente 10 die Filterkammer 4 begrenzen, kommt an ihnen 
unmittelbar der Filterkuchen zur Anlage, so daB eine opti- 
male Warmeubertragung zum Filterkuchen hin gewahrlei- 
stet ist. 

Weiter kann uber den Filtratablauf 16 bzw. den Trubezu- 
lauf 17 - in Fig. 1 durch Pfeile angedeutet - Vakuum ange- 
legt werden, wodurch nicht nur das Absaugen der Feuchtig- 
keit beschleunigt, sondern auch die Siedetemperatur gesenkt 
wird. 

Um einen moglichst hohen Wirkungsgrad und eine 
gleichmaBige Verteilung des Vakuums zu erreichen, sind 
uber den gesamten Umfang der Filterflache gleichmaBig 
verteilt Filtratablaufbohrungen vorgesehen. Zusatzlich wei- 
sen - wie dies insbesondere aus Fig. 4 zu ersehen ist - die im 
Eckbereich der Membran-Filterelemente 1 angeordneten 
Filtratablaufkanale 11 eine Dreiecksgestalt auf, wodurch der 
Ablaufquerschnitt erhdht ist und die Wirkung des Vakuums 
weiter begunstigt wird. Die einzelnen Schnittdarstellungen 
nach Fig. 4 sind in den Fig. 5 bis 8 wiedergegeben. 

Um Druckverluste im Inneren der Filterpresse sicher aus- 
zuschlieBen, ist der Plattenrahmen 3 mit einer vakuumdich- 
ten Randabdichtung 12 versehen, wobei das Filtertuch 7 
nicht dariiber hinaus vorstehen darf, so daB innerhalb der 
Randabdichtung 12 eine integrierte Rltertuchklemmung 13 
vorgesehen ist, wie dies im einzelnen aus Fig. 5 hervorgeht. 
Das Filtertuch 7 ist dabei in einer TYichklemmnut mittels ei- 
nes Klemmringprofils gehalten. 

Die Heizelemente 10 sind auf ihrer den Membran-Filter- 
elementen 1 zugewandten Seite der verfahrenstechnischen 
Anwendung entsprechend ausgebildet Sie konnen dabei - 
wie in der Zeichnung dargestellt - eben oder aber auch mit 
einer Kuchenkammer versehen sein, wobei die Oberflache 
vorzugweise ohne Drainageflachen gestaltet ist 

Um ein Anhaften des getrockneten Filterkuchens an dem 
Heizelement 10 zu verhindern, ist die Oberflache der Heize- 
lemente 10 wenigstens im Bereich der Filterkuchenflachen 
mit einer antiadhasiven Beschichtung, vorzugweise mit 
FIFE versehen. 

Die Heizelemente 10 konnen ein- oder mehrteilig ausge- 
bildet sein, wobei sie bei mehrteiliger Ausbildung geklebt, 
verschweiBt oder unter zusatzlicher Verwendung von Dich- 
tungen verschraubt sein konnen. 

Wie sich insbesondere aus der Fig. 11 ergibt, konnen die 
Heizelemente 10 mit runden und/oder ovalen und/oder 
rechteckigen Heizkanalen 14 versehen sein. Fiir eine gleich- 
maBige Warmeverteilung hat sich eine maanderformige An- 
ordnung der Heizkanale 14 - wie sie in Fig. 9 dargestellt ist 
- bewahrt. 

SchlieBlich besteht die Moglichkeit, die Heizelemente 10 
im Randbereich warmeisolierend auszubilden, wofur Aus- 
fuhrungsbeispiele in den Fig. 11c) und e) zu sehen sind. 
Dort besteht der Rah men 15 aus warmeisolierendem Mate- 
rial. 

Mit der vorstehend beschriebenen Filterpresse laBt sich 
ein TVocknungsverfahren fur den in den Filterkammern 4 ei- 
ner aus Membran-Filterelementen 1 aufgebauten Filter- 
presse im Verlauf eines Fiitrationsprozesses aufgebauten 
Filterkuchen durchfuhren. Dazu werden die Filterkuchen 
zu nach st im AnschluB an den FiltrationsprozeB oder einen 
nachgeschalteten WaschprozeB zur Entwasserung einer me- 
chanischen NachpreBphase unterworfen, wobei der Filter- 
kuchen zur Trocknung erhitzt und zusatzlich die Filterkam- 
mer 4 evakuiert wird. Die Filterkuchen werden ausschlieB- 
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lich von der der Membran 6 abgewandten Seite her erhitzt, 
wobei die Temperatur so hoch eingestellt wird, daB unter 
Berucksichtigung des unter EinfluB des Vakuums erniedrig- 
ten Siedepunktes Dampffironten gebildet werden, die den 
Filterkuchen durchdringen und die Restfliissigkeit des Fil- 5 
terkuchens zur Drainageflache der unbeheizten Membran 6 
driicken. Die Beheizung erfolgt dabei Ober die Flache des 
Filterkuchens so gleichmaBig, daB die Obergangszone vom 
Dampf zur Restfliissigkeit eben und homogen durch den Fil- 
terkuchen verlauft, ohne daB lokale DampfdurchbrUche auf- to 
treten. 

Zur schnelleren Drainage sowie zur Beschleunigung des 
Trocknungsprozesses kann das Vakuum bereits in der Nach- 
preBphase angelegt werden. ZweckmaBigerweise wird auch 
mit der Aufheizung des Filterkuchens bereits in der Nach- 15 
preBphase begonnen. 

Um ein Zusammenfallen des Filterkuchens oder eine RiB- 
bildung zu verhindern und somit einen den Wirkungsgrad 
wesentlich vermindemden ortlich begrenzten Dampfdurch- 
schlag zu vermeiden, wird der Filterkuchen wahrend der 20 
Trocknung unter dem NachpreBdruck der Membran 6 gehal- 
ten, wobei der NachpreBdruck groBer eingestellt ist als der 
Dampfdruck der Filterkuchenfliissigkeit. Dadurch wird der 
Filterkuchen in der Filterkammer 4 stabilisiert bzw. der Vo- 
lumenschwund durch die Trocknung ausgeglichen. 25 

Weiter kann, was sich aus der Zeichnung nicht naher er- 
gibt, das Membran-Druckmedium zur Einstellung erh6hter 
Temperaturdifferenzen oder zur Anpassung an verfahrens- 
technische Erfordernisse in beschranktem Umfang kuhlbar 
oder heizbar sein, wodurch die ProzeBfuhrung in zusatzli- 30 
chem Umfang anpafibar ist. 

SchlieBlich kann im Rahmen des Verfahrens das Vakuum 
entweder altemativ oder auch gleichzeitig am Filtratabiauf 
16 und am Triibezulauf 17 angelegt werden. 

35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Trocknung der in den Filterkammern 
(4) einer aus Membran-Filterelementen (1) und Heize- 
lementen (10) bestehenden Filterpresse im Verlauf ei- 40 
nes Filtrationsprozesses aufgebauten Filterkuchen, die 
zunachst im AnschluB an den FiltrationsprozeB oder ei- 
nen nachgeschalteten WaschprozeB zur Verringerung 
der Filterkuchenfliissigkeit einer mechanischen Nach- 
preBphase mittels einer Membran (6) unterworfen wer- 45 
den, wobei der Filterkuchen zur Trocknung erhitzt und 
zusatzlich die Filterkammer (4) evakuiert wird, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Filterkuchen aus- 
schlieBlich von der der Membran (6) abgewandten 
Seite her erhitzt werden, wobei die Temperatur unter 50 
Berucksichtigung des unter EinfluB des Vakuums er- 
niedrigten Siedepunktes der Filterfliissigkeit so hoch 
eingestellt wird, daB eine Dampfschicht gebildet wird, 
die den Filterkuchen durchdringt und die Restfliissig- 
keit des Filterkuchens zur Drainageflache der unbe- 55 
heizten Membran (6) driickt, und wobei die Beheizung 
liber die Flache des Filterkuchens so gleichmaBig er- 
folgt, daB die Obergangszone der dampfiormigen zur 
fiiissigen Phase eben und homogen durch den Filterku- 
chen verlauft, ohne daB lokale DampfdurchbrUche auf- 60 
treten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vakuum bereits in der NachpreBphase zur 
schnelleren Drainage angelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Aufheizung des Filterkuchens bereits 

in der NachpreBphase begonnen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 



durch gekennzeichnet, daB der Filterkuchen unmittel- 
bar der Oberflache eines Heizelements (10) anliegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Filterkuchen wahrend 
der Trocknung unter dem NachpreBdruck der Mem- 
bran (6) bleibt, wobei der NachpreBdruck groBer einge- 
stellt ist als der Dampfdruck der Filterkuchenflussig- 
keit. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Membran-Druckme- 
dium zur Einstellung erhohter Temperaturdifferenzen 
oder zur Anpassung an verfahrenstechnische Erforder- 
nisse in beschranktem Umfang kuhlbar oder heizbar 
ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vakuum am Filtratab- 
iauf (16) und/oder am Triibezulauf (17) angelegt wird. 

8. Filterpresse zur Durch running des Verfahrens nach 
den Anspruchen 1 bis 7, bestehend aus mehreren mit 
einer Stutzwand (2) versehenen Membran-Filterele- 
menten (1), die randseitig flieBmitteldicht zusammen- 
gespannt sind und dazu einen an die Stutzwand (2) an- 
schlieBenden Plattenrahmen (3) aufweisen, wobei die 
Membran- Filterelemente (1) zwischen sich Filterkam- 
mern (4) mit darin mundenden Einlaufen (5) fur die zu 
filtrierende Suspension bilden und ein- oder beidseitig 
eine mit der Stti tzwand (2) oder dem Plattenrahmen (3) 
randseitig dicht verbundene, im Obrigen durch ein 
Druckmedium in die Filterkammer (4) vorbewegbare 
Membran (6) tragen, die auf ihrer der jeweiligen Filter- 
kammer (4) zugekehrten Wandflache mit einem Fiiter- 
tuch (7) belegte Profilvorspriinge (8) aufweist, welche 
unter dem Filtertuch (7) ein an einen Filtratabiauf (9) 
angeschlossenes Rinnensystem fur das Filtrat bilden, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen jeweils zwei 
Membran-Filterelementen (1) ein unmittelbar anschlie- 
Bendes Heizelement (10) angeordnet ist,- und daB uber 
den gesamten Umfang der Filterflache gleichmaBig 
verteilt Fiitratablaufbohrungen vorgesehen sind. 

9. Filterpresse nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Eckbereich der Membran-Filter- 
elemente (1) angeordneten Filtratablaufkanale (11) 
eine flachenoptimierte Gestalt, vorzugsweise Dreiecks- 
gestalt, aufweisen. 

10. Filterpresse nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Plattenrahmen (3) mit einer va- 
kuumdichten Randabdichtung (12) versehen ist, wobei 
innerhalb der Randabdichtung (12) eine integrierte Fil- 
tertuchklernmung (13) vorgesehen ist. 

11. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) 
aus einem WerkstofT hoher Warmeleitfahigkeit, insbe- 
sondere aus Metall bestehen. 

12. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) 
auf ihrer den Membran-Filterelementen (1) zugewand- 
ten Seite der verfahrenstechnischen Anwendung ent- 
sprechend eben oder mit einer Kuchenkammer ausge- 
bildet sind, wobei die Oberflache vorzugweise ohne 
Drainageflachen gestaltet isL 

13. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der Heize- 
lemente (10) wenigstens im Bereich der Filterkuchen- 
flachen mit einer antiadhasiven Beschichtung, vorzug- 
weise mit PTFE versehen ist. 

14. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) 
ein- oder mehrteilig ausgebildet sind. 
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15. Filterpresse nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizelemente (10) bei mehrteiliger 
Ausbildung geklebt, verschweiBt oder unter zusatzli- 
cher Verwendung von Dichtungen verschraubt sind. 

16. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 15, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) 
mit runden und/oder ovalen und/oder rechteckigen 
Heizkanalen (14) versehen sind. 

17. Filterpresse nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizkanale (14) maanderformig an- 10 
geordnet sind. 

18. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) im 
Randbereich des Rahmens (15) warmeisolierend aus- 
gebildet sind. 15 

19. Filterpresse nach einem der Anspriiche 8-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizelemente (10) mit 
elektrischen Heizleitern ausgestattet sind. 
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